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@ Automatisiertes Verfahren und Vorrichtung zum Herstellen eines geblasenen Glaskorpers 

® Gegenstand der Erfindung ist ein automatisiertes Ver- 
fahren zum Herstellen eines geblasenen Glaskorpers, ins- 
besondere einer Glaswandung eines elektrochemischen 
Sensors, wobei ein luft- oder gasdurchstrombaresTauch- 
rohr (10) in eine Glasschmelze (8) eingetaucht und an- 
schlieftend wieder herausgezogen wird, um eine Menge 
geschmolzenen Glases aus der Glasschmelze zu entneh- 
men, und wobei das entnommene Glas mittels durch das 
Tachrohr (10) stromender Luft oder Gas in die Form des 
herzustellenden Glaskorpers geblasen wird, mit folgen- 
den Merkmalen: 

- Es wird die Position der Oberflache (42) der Glasschmel- 
ze (8) in Stellrichtung desTauchrohrs (10) ermittelt, 

- es wird entsprechend der ermittelten Position der Ober- 
flache (42) eine Stelleinrichtung (18) fur das Tauchrohr 
(10) so angesteuert, dass das Tauchrohr mit seinem frei- 
nen Ende uber eine bestimmte vorgebbare Eintauchtiefe 
(h) in die Glasschmelze (8) eingetaucht und wieder her- 

. ausgezogen und dabei eine vorbestimmte Menge ge- 
schmolzenen Glases aufgenommen wird, 
' - das Tauchrohr (10) wird einer in einem Rechner (24) ab- 
gelegten Blasdruckkurve (p(t)) folgend mit Blasdruck be- 
aufschlagt und dadurch die Form des herzustellenden 
Glaskorpers geblasen. 

Hierdurch kann der Glaskorper reproduzierbar und auto- 
matisiert hergestellt werden. 
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Beschrcibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Herstel- 
len eines geblasenen Glaskorpers, insbesondere einer Glas- 
wandung oder Baugruppe eines eleklrochemischen Sensors, 5 
beispielsweise eines pH-Sensors oder eines anderen ionen- 
sensitiven Sensors, wobei ein luft- oder gasdurchstrdmbares 
Tauchrohr in eine Glasschmelze eingetaucht und anschlie- 
Bend wieder herausgezogen wird, um eine Menge ge- 
schmolzenen Glases aus der Glasschmelze zu entnehmen 10 
und wobei das entnommene Glas mittels durch das Tauch- 
rohr stromender Luft oder Gas in die Form des herzusteilen- 
den Glaskorpers geblasen wird (man spricht hier vom "An- 
blasen" eines Glaskorpers). Desweiteren betrifft die Erfin- 
dung eine Vorrichtung zur Ausfuhrung eines solchen Ver- 15 
fahrens. 

[0002] Glaskorper, inbesondere in Kugel-, Kalotten- oder 
Zylinderform, werden seither in manueller Weise unter An- 
wendung handwerklicher Techniken in Glasblaserwerkstat- 
ten hergestellt, indem ein rohrformiger, nicht notwendiger- 20 
weise aber zumeist zylindrischer Korper, welcher das vorer- 
wahnte Tauchrohr bildet, in eine Glasschmelze eingetaucht 
wird, um beim anschlieBenden Herausziehen des Tauch- 
rohrs eine in etwa bestimmte Menge flussigen Glases aufzu- 
nehmen. Der Glasblaser leitet dann durch Blasen mit dem 25 
Mund Luft durch das Tauchrohr, wodurch aus der aufge- 
nommenen Menge geschmolzenen zahflussigen Glases der 
herzustellende Glaskorper geblasen werden kann. Dieser 
Vorgang setzt glasblaserisches Konnen und Erfahrung vor- 
aus. SchlieBlich sind auch noch andere aber ahnliche manu- 30 
elle Verfahren bekannt. 

[0003] Es ist eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, 
dieses Verfahren zu automatisieren. 

[0004] Diese Aufgabe wird gelost durch ein automatisier- 
tes Verfahren mit den folgenden Merkmalen des Anspruchs 35 
1: 

- Es wird die Position der Oberflache der Glas- 
schmelze in Stellrichtung des Tauchrohrs ermittelt; 

- es wird entsprechend der ermittelten Position der 40 
Oberflache eine Stelieinrichtung fur das Tauchrohr so 
angesteuert, dass das Tauchrohr mit seinem freien Ende 
uber eine bestimmte vorgebbare Eintauchtiefe in die 
Glasschmelze eintaucht und wieder herausgezogen und 
dabei eine vorbestimmte Menge geschmolzenen Gla- 45 
ses aufgenommen wird; 

- das Tauchrohr wird dann auBerhalb der Glas- 
schmelze einer in einem Rechner abgelegten Blas- 
druckkurve p(t) folgend rnit Blasdruck beaufschlagt 
und dadurch die Form des herzustellenden Glaskorpers 50 
geblasen. 

[0005] Da bei wiederholtem Eintauchen und Herauszie- 
hen des Tauchrohrs die Menge der verfugbaren Glas- 
schmelze in dem Schmelztiegel abnimmt und das Fliissig- 55 
keitsniveau, also die Position der Oberflache der Glas- 
schmelze in dem Tiegel absinkt, ist es schwierig, in einem 
automatisierten Verfahren eine vorbestimmte Menge von 
Glasschmelze zu entnehmen. Die Erfindung schlagt daher 
vor, unter Anwendung ansich bekannter Techniken, die Po- 60 
sition der Oberflache der Glasschmelze in Stellrichtung des 
Tauchrohrs zu ermitteln. Entsprechend der ermittelten Posi- 
tion der Schmelzenoberflache kann dann die Bewegung des 
Tauchrohrs gezielt ausgefuhrt werden, so dass das freie 
Ende des Tauchrohrs liber eine bestimmte vorgebbare Ein- 65 
tauchtiefe in die Glasschmelze eintaucht, damit vorzugs- 
weise nach einer vorbestimmten Verweildauer durch Her- 
ausziehen des Tauchrohrs mit einer vorzugsweise vorbe- 
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stimmten Geschwindigkeit bei konstant gehaltener Glas- 
schmelztemperatur eine vorbestimmte Menge an Glas- 
schmelze mittels des Tauchrohrs entnommen werden kann. 
[0006] Die Bestimmung der Position oder des Niveaus der 
Oberflache der Glasschmelze in Stellrichtung des Tauch- 
rohrs kann - wie vorstehend erwahnt - durch ansich be- 
kannte Techniken ermittelt werden. Beispielsweise offen- 
bart JP 7330342 A die Bestimmung des Niveaus einer Glas- 
schmelze uber eine in die Glasschmelze eingetauchte Kon- 
taktelektrode und eine weitere an die Oberflache anzuna- 
hernde Kontaktelektrode. Nach JP 10281851 A wird ein 
Thermoelement, welches in einem kuhlnutteldurchflosse- 
nen Mantel vorgesehen ist, von auBerhalb der Schmelzen- 
oberflache angenahert. Im Moment der Beruhrung kann ein 
Temperaturanstieg und daraus die Position der Glasschmel- 
zenoberflache ermittelt werden. 

[0007] JP 56100316 A arbeitet mit der Reflexion eines 
Lichtstrahls an der Oberflache der Glasschmelze. 
JP 55087918 A wendet das Prinzip der kommunizierenden 
Rohren zur Niveaubestimmung an. Soweit ersichtlich wird 
mit JP 55032705 A das Prinzip der Lichtbrechung an einer 
Glasschrnelzenoberflache zur Niveauerrnitdung angewandt. 
[0008] DE40 27 679A1 erreicht durch eine Gewichts- 
messung des Schmelztiegels eine Konstanthaltung des 
Oberflachenniveaus. Nach WO 99/01741 Al wird die Vis- 
kositat und das Niveau der Fiussigkeitsoberflache durch 
Torsionsschwingungen von eintauchenden Staben be- 
stimmt EP 0 470 269 A wendet das archimedische Prinzip 
zur Niveaubestimmung an. 

[0009] Wenn dann der Schmelzentropfen, der am freien 
Ende des Tauchrohrs haftet, entsprechend einer optimalen 
Blasdruckkurve p(t) beaufschlagt wird, so lasst sich hier- 
durch der herzustellende Glaskorper optimal anblasen. Es 
ist moglich, durch Ansteuerung einer Pumpvorrichtung den 
optimalen Druckverlauf entsprechend der Blasdruckkurve 
p(t) innerhalb des Tauchrohrs einzusteuern oder vorzugs- 
weise einzuregeln. 

[0010] Durch die MaBnahme der exakten Bestimmung der 
Position der Schmelzenoberflache kann eine bestimmte vor- 
gebbare Eintauchtiefe und damit eine bestimmte Schrnel- 
zenentnahme bei konstant gehaltener Glasschmelztempera- 
tur automatisiert gewahrleistet werden, und durch die wei- 
tere MaBnahme der gezielten optimalen Druckbeaufschla- 
gung kann der herzustellende Glaskorper optimal automati- 
siert angeblasen werden. 

[0011] Es erweist sich desweiteren als vorteilhaft, wenn 
die Parameter der Eintauchtiefe, der Verweilzeit und vor- 
zugsweise auch der Geschwindigkeit des Herausziehens des 
Tauchrohrs, die alle insofern temperaturabhangig sind, als 
sie von der eingestellten Viskositat der Glasschmelze abhan- 
gen, in dem den Prozess steuernden Rechner vorgebbar ge- 
speichert sind und die Stelieinrichtung fur das Tauchrohr 
dementsprechend angesteuert wird. Die Einstellung der Vis- 
kositat der Glasschmelze wird durch Einstellung und Kon- 
stanthaltung der Schmelzentemperatur durch Temperaturre- 
gelung erreicht. 

[0012] In weiterer Ausbildung des erfindungsgemaBen 
Verfahrens ist die herzustellende Korpergeometrie (Soll-Zu- 
stand) des Glaskorpers uber vorgegebene Referenzpunkte in 
dem Rechner gespeichert und die tatsachliche Korpergeo- 
metrie (Ist-Zustand) wird uber eine Kamera aufgenommen 
und mittels einer Bildverarbeitungseinrichtung und eines 
Rechenprogramms mit den gespeicherten Soll-Daten vergli- 
chen. 

[0013] Unter Anwendung dieses weiteren Erfindungsge- 
dankens ist es moglich, nach Durchlaufen der Blasdruck- 
kurve den angeblasenen Korper zu erf as sen (Ist-Zustand) 
und mit den hinterlegten Soll-Daten zu vergleichen. Es kann 
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dann beispielsweise ein Klassifikationsvorgang durchge- 
fuhrt werden, wonach der Glaskorper entweder als Aus- 
schuss behandelt oder entsprechend seiner Annaherung an 
den Ist-Zustand in verschiedene Qualitatsklassen eingeord- 
net werden kann. 5 
[0014] Es ist aber auch denkbar, dass die Erfassung der 
tatsachlichen Korpergeometrie (Ist-Zustand) wahrend des 
Blasens des Glaskorpers intermittierend oder kontinuierlich 
durchgefuhrt wird. Auf diese Weise kann bei Erreichen ei- 
nes vorbestimmrnten Zustandes der Biasvorgang abgebro- 10 
chen werden, der Druck p(t) wird dabei in vorbestimmter 
Weise weggenommen und der Glaskorper erstarrt. Es ist 
auch denkbar, dass entsprechend des S oil/Is t-Vergleichs 
Steuervorgange vorgenommen werden, etwa dahingehend, 
dass bei Zuriickbleiben, beispielsweise eines Durchmessers 15 
des Glaskorpers hinter den Soll-Werten bei einem gegebe- 
nen p(t) der Blasdruck erhoht wird. 

[0015] Inbesondere bei der Herstellung von Glaskorpern, 
die als Baugruppe, insbesondere als Wandung oder gehause- 
bildende Komponente oder als Aufnahmeschacht bei einem 20 
insbesondere elektrochemischen Sensor verwendet werden 
sollen, erweist es sich als vorteilhaft, wenn als Tauchrohr ein 
im weitesten Sinne rohrformiges, also kanalbildendes Glas- 
rohr verwendet wird. Dies muss keinesfalls zylindrische Ge- 
stalt aufweisen. Das Tauchrohr kann dann zusammen mit 25 
dem angeblasenen Glaskorper direkt als Bauteil bei einem 
elektrochemischen Sensor verwendet werden. 
[0016] Desweiteren ist Gegenstand der Erfindung eine au- 
tomatisierte Vorrichtung zur Ausfiihrung des vorstehend er- 
lauterten Verfahrens mit den folgenden Merkmalen des An- 30 
spruchs 8: 

- Eine Glasschmelzeinrichtung, insbesondere ein Tie- 
gel, der beispielsweise induktionsbeheizt sein kann, 
mit einer ZugangsofFnung; 35 

- ein luft- oder gasdurchstrombares Tauchrohr; 

- eine Einrichtung zum Bestimmen der Position der 
Oberflache der Glasschmelze, 

- eine Stelleinrichtung zum Absenken, Eintauchen 
und Herausziehen des Tauchrohrs in bzw. aus der Glas- 40 
schmelze, 

- eine Pumpeinrichtung zum Anblasen des Glaskor- 
pers, 

- eine rechnerunterstutzte Steuereinrichtung zur 
Steuerung der Stelleinrichtung fur das Tauchrohr in 45 
Abhangigkeit von Ausgabewerten der Einrichtung zum 
Bestimmen der Position der Oberflache der Glas- 
schmelze und zur Steuerung der Pumpeinrichtung ent- 
sprechend der hinterlegten Blasdruckkurve. 

50 

[0017] Desweiteren erweist es sich als vorteilhaft, wenn 
die automatisierte Vorrichtung eine Bildaufnahmevorrich- 
tung, beispielsweise in Form einer Digitalkamera, zum Auf- 
nehmen der tatsachlichen Korpergeometrie des Glaskorpers, 
und zwar am Ende oder wahrend des Blasvorgangs, und eine 55 
Bildverarbeitungsvorrichtung, die insbesondere aus einem 
Rechenprogramm gebildet sein kann, welches aus den Bild- 
daten fiir einen SohTIst-Vergleich geeignete verarbeitbare 
Daten macht bzw. diesen Vergleich ausfuhrt. Zusatzlich er- 
weist es sich als vorteilhaft, wenn die Bildverarbeitungsvor- 60 
richtung die genommenen Bilddaten liber die tatsachliche 
Korpergeometrie auf einer Anzeigvorrichtung, insbesondere 
einem Monitor zur Anzeige bringt, vorzugsweise unterlegt 
durch die zu erzielenden Soll-Daten. 

[0018] Weitere Merkmale, Einzelheiten und Vorteile der 65 
Erfindung, fiir die auch jeweils fur sich genommen Schutz 
beansprucht wird, ergeben sich aus den beigefugten Patent- 
anspriichen und aus der zeichnerischen Darstellung und 



nachfolgenden Beschreibung des erfindungsgernaBen Ver- 
fahrens bzw. der erfindungsgernaBen Vorrichtung. In der 
Zeichnung zeigt: 

[0019] Fig. 1 eine schematische Darstellung der erfin- 
dungsgernaBen Vorrichtung zum Herstellen eines geblase- 
nen Glaskorpers unter Andeutung der Verfahrensschritte; 
[0020] Fig. 2 das untere Ende des Tauchrohr mit gerade 
angeblasenem Glaskorper; und 

[0021] Fig. 3 eine Darstellung einer Blasdruckkurve p(t). 
[0022] Fig. 1 zeigt eine insgesamt mit dem Bezugszeichen 
2 bezeichnete Vorrichtung zum Herstellen eines geblasenen 
Glaskorpers mit nachfolgend zu beschreibenden Vorrich- 
tungskomponenten. Dargestellt ist eine Glasschmelzeinrich- 
tung 4, die im einfachsten Fall von einem, insbesondere 
durch eine nicht dargestellte Induktionsspule beheizten Tie- 
gel 6 gebildet ist, der eine Glasschmelze 8 aufnimmt. Des- 
weiteren umfasst die Vorrichtung ein Tauchrohr 10, bei dem 
es sich um ein Glasrohr im weitesten Sinne handeln kann. 
Das Tauchrohr ist durch eine Offnung 12 in den Schmelztie- 
gel 6 einfuhrbar und in die Glasschmelze 8 eintauchbar. Das 
Eintauchen des Tauchrohrs 10 in die Glasschmelze 8 wird 
durch Absenken einer Haltevorrichtung 14 fiir das Tauch- 
rohr 10 entsprechend dem Doppelpfeil 16 erreicht. Hierfur 
ist eine Stelleinrichtung 18 vorgesehen, die erwunschten- 
falls eine zusatzliche Bewegung in Richtung des Doppel- 
pfeils 20 ausfuhren kann. 

[0023] Die Stelleinrichtung 18 arbeitet rechnergesteuert 
und ist mit einer rechnerunterstiitzten Steuereinrichtung 22 
eines Rechners 24 verbunden. 

[0024] Mit dem Bezugszeichen 26 ist eine Pumpeinrich- 
tung zum Anlegen eines Anblasdrucks an das Innere des 
Tauchrohrs 10 bezeichnet. Die Verbindung zwischen der 
Pumpvorrichtung 26 und dem einen Ende des Tauchrohrs 10 
ist Ober einen flexiblen Schlauch 28 gegeben. Die Pumpein- 
richtung 26 wird iiber eine Dateniibertragungseinrichtung 
30 von der rechnerunterstiitzten Steuereinrichtung 22 ange- 
steuert. Desweiteren ist eine Druckmesseinrichtung 32 in 
Form eines Drucksensors vorgesehen, welcher den im Inne- 
ren des Tauchrohrs 10 anliegenden Anblasdruck erfasst und 
liber eine Ubertragungseinrichtung 34 an die Steuereinrich- 
tung 22 leitet. Auf diese Weise wird ein Regelkreis gebildet, 
und eine in einer Speichereinrichtung des Rechners 24 hin- 
terlegte Blasdruckkurve p(t) kann sehr exakt durchlaufen 
werden. 

[0025] SchlieBlich ist eine schematisch angedeutete Ein- 
richtung 40 zum Bestimmen der Position P bzw. des Ni- 
veaus der Oberflache 42 der Glasschmelze 8, welche bzw. 
welches sich bei zunehmender Glasentnahme absenkt, vor- 
gesehen. Die Einrichtung 40 kann in an sich beliebiger 
Weise ausgebildet sein und gibt verarbeitbare Daten iiber die 
Posion bzw. das Niveau der Glasschmelzenoberflache an die 
Steuereinrichtung 22. 

[0026] Da die Menge an Glasschmelze 8, welche beim 
Eintauchen und wieder Herausziehen des Tauchrohrs 10 aus 
dem Schmelztiegel 6 entnommen wird, von der Eintauch- 
tiefe des Tauchrohrs 10 in die Schmelze 8 abhangt, ist es fur 
die reproduzierbare Entnahme einer bestimmten Menge 
Glasschmelze erforderlich, dass stets diesselbe, vorzugs- 
weise vorgebbare Eintauchtiefe erreicht wird. Die Position 
bzw. das Niveau der Oberflache 42 der Glasschmelze sinkt 
aber bei fortlaufender Probennahme ab. Es ist deshalb we- 
sentlich, dass mittels der Einrichtung 40 die genaue Position 
der Fliissigkeitsoberflache 42 relativ zu einem Koordinaten- 
system der Haltevorrichtung 14 bzw. der Stelleinrichtung 18 
ermittelt und an die Steuereinrichtung 22 des Rechners 24 
gegeben wird, so dass in Abhangigkeit von dieser Position 
das Absenken des Tauchrohrs 10 derart vorgenommen wer- 
den kann, dass sich die bestimmte vorgebbare Eintauchtiefe 
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stets gleich reproduzierbar erreichen lasst. 

[0027] Die automatisierte Herstellung eines geblasenen 

Glaskorpers geschieht nach der Erfindung auf folgende 

Weise: 

Zunachst wird iiber die schematisch dargestellte Einrichtung 5 
40 das Niveau der Fliissigkeitsoberflache 42 der Glas- 
schmelze 8 ermittelt und an die Steuereinrichtung 22 gege- 
ben. Ein Abgleich mil dem Koordinatensystem der Stellein- 
richtung 18 kann iiber miteinander koppelbare Nullmarken 
oder Beruhrungssensoren auf einfache Weise hergestellt 10 
werden. Nach dem iiber die Einrichtung 40 die Position bzw. 
das Niveau der Fliissigkeitsoberflache 42 in Stellrichtung 
des Tauchrohrs 10 ermittelt und an die Steuereinrichtung 22 
gegeben worden ist, wird die Stelleinrichtung 18 derart an- 
gesteuert, dass das Tauchrohr 10 zunachst urn eine solche 15 
Strecke abgesenkt wird, dass sich sein freies Ende auf dem 
Niveau der Flussigkeitsoberflache 42 befindet und dann dar- 
uber hinaus um eine vorbestimmte Eintauchtiefe h (gemes- 
sen vom Scheitelpunkt des Meniskus) in die Glasschmelze 8 
eingetaucht wird. Nach einer im Speicher des Rechners hin- 20 
terlegten Verweilzeit wird das Tauchrohr von der Stellein- 
richtung 18 mit vorbestimmtem Bewegungs- bzw. Ge- 
schwindigkeitsprofll aus der Glasschmelze 8 herausgezo- 
gen. An dem freien Ende des Tauchrohrs 10 haftet jetzt eine 
vorbestimmte Menge zahfliissiger Glasschmelze. Es wird 25 
nun auBerhalb der Schmelze rechnergesteuert und geregelt 
die im Rechner 24 hinterlegte Blasdruckkurve p(t) durch die 
Pumpeinrichtung 26 im Inneren des Tauchrohrs 10 angelegt, 
wodurch aus der entnommenen tropfenfonnig am freien 
Ende des Tauchrohrs 10 haftenden Glasschmelze der herzu- 30 
stellende Glaskorper geblasen wird. Es kann auf diese Weise 
ein kugeiformiger Glaskorper mit beispielhaften Durchmes- 
sern zwischen 5 und 15 mm geblasen werden. 
[0028] Wahrend dieses Vorgangs kann die tatsachliche 
Geometrie des in Fig. 2 am freien Ende des Tauchrohrs 10 35 
angedeuteten Glaskorpers 50 iiber eine Bildaufnahmevor- 
richtung 52, beispielsweise eine Digitalkamera, aufgenom- 
men werden. Uber eine Bildverarbeitungseinrichtung, in 
Form eines Bildverarbeitungsprogramms, welches vorzugs- 
weise im Rechner 24 lauft, kann die Gestalt des Glaskorpers 40 
50 wahrend des Anblasens auf einer Anzeigevorrichtung, 
beispielsweise dem Display des Rechners 24, angezeigt 
werden. Uber die Bildverarbeitungseinrichtung kann auch 
die tatsachliche Korpergeometrie des Glaskorpers 50 rech- 
nerisch ermittelt und erfasst werden, so dass ein Vergleich 45 
mit im Rechner 24 hinterlegten Soll-Daten mbglich ist. Auf 
diese Weise kann entschieden werden, ob eine geforderte 
DurchmessergroBe des Glaskorpers 50 erreicht ist und der 
weitere Anblasvorgang dann abgebrochen und der Glaskor- 
per zur Erstarrung gebracht werden soil, oder ob der Bias- 50 
vorgang fortgesetzt werden soli. Es ist aber auch moglich, 
jeweils nach der Ausfuhrung des Anblasvorgangs, insbeson- 
dere nach der Erstarrung, die tatsachliche Korpergeometrie 
zu erfassen und fiir einen Klassifizierungsvorgang (Eintei- 
lung in Ausschuss oder verschiedene Qualitatsstufen) zu 55 
verwenden. 

[0029] Fig. 2 zeigt angedeutet das untere Ende des Tauch- 
rohrs 10 mit gerade angeblasenem Glaskorper 50. 
[0030] Desweiteren zeigt Fig. 3 den beispielhaften Ver- 
lauf einer Blasdruckkurve p(t). 60 

Patentanspriiche 

1. Automatisiertes Verfahren zum Herstellen eines ge- 
blasenen Glaskorpers, insbesondere einer Glaswan- 65 
dung oder Baugruppe eines elektrochemischen Sen- 
sors, wobei ein luft- oder gasdurchstrombares Tauch- 
rohr (10) in eine Glasschmelze (8) eingetaucht und an- 
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schlieBend wieder herausgezogen wird, um eine 
Menge geschmolzenen Glases aus der Glasschmelze zu 
entnehmen, und wobei das entnommene Glas mittels 
durch das Tauchrohr (10) stromender Luft oder Gas in 
die Form des herzustellenden Glaskorpers geblasen 
wird, mit folgenden Merkmalen: 

- Es wird die Position der Oberflache (42) der 
Glasschmelze (8) in Stellrichtung des Tauchrohrs 
(10) ermittelt, 

- es wird entsprechend der ermittelten Position 
der Oberflache (42) eine Stelleinrichtung (18) fur 
das Tauchrohr (10) so angesteuert, dass das 
Tauchrohr mit seinem freien Ende uber eine be- 
stimmte vorgebbare Eintauchtiefe (h) in die Glas- 
schmelze (8) eingetaucht und wieder herausgezo- 
gen und dabei eine vorbestimmte Menge ge- 
schmolzenen Glases aufgenommen wird, 

- das Tauchrohr (10) wird einer in einem Rechner 
(24) abgelegten Blasdruckkurve (p(t)) folgend mit 
Blasdruck beaufschlagt und dadurch die Form des 
herzustellenden Glaskorpers geblasen. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Parameter der Eintauchtiefe, der Verweil- 
zeit und/oder der Geschwindigkeit, mit der das Tauch- 
rohr (10) wieder aus der Glasschmelze (8) herausgezo- 
gen wird, in einem den ProzeB steuemden Rechner (24) 
vorgebbar gespeichert sind und die Stelleinrichtung 
(18) dementsprechend angesteuert wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die herzustellende Korpergeometrie 
(Soll-Zustand) des Glaskorpers iiber vorgegebene Re- 
ferenzpunkte in dem Rechner gespeichert ist und dass 
die tatsachliche Korpergeometrie (Ist-Zustand) iiber 
eine Kamera aufgenommen und mittels einer Bildver- 
arbeitungseinrichtung und eines Rechenprogramms 
mit den gespeicherten Soll-Daten verglichen wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass wahrend des Blasens des Glaskor- 
pers die Entwickiung der tatsachlichen Korpergeome- 
trie (Ist-Zustand) iiber eine Kamera (52) aufgenommen 
und mittels einer Bildverarbeitungseinrichtung und ei- 
nes Rechenprogramms mit den gespeicherten Soll-Da- 
ten verglichen wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- 
net, dass in Abhangigkeit des Soll/Ist-Vergleichs 
Steuer- oder Klassifikationsvorgange vorgenommen 
werden. 

6. Verfahren nach einem oder mehreren der vorstehen- 
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass als 
Tauchrohr (10) ein Glasrohr verwendet wird. 

7. Verfahren nach einem oder mehreren der vorstehen- 
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Tauchrohr (10) zusammen mit dem angeblasenen Glas- 
korper als Wandung, Gehausekomponente oder Bau- 
gruppe eines elektrochemischen Sensors hergestellt 
wird. 

8. Automatisierte Vorrichtung zur Ausfuhrung des 
Verfahrens nach einem oder mehreren der vorstehen- 
den Anspriiche, mit folgenden Merkmalen: 

eine Glasschmelzeinrichtung (4) mit einer Zugangsoff- 
nung(12), 

ein luft- oder gasdurchstrombares Tauchrohr (10), 
eine Einrichtung (40) zum Bestimmen der Position der 
Oberflache der Glasschmelze, 

eine Stelleinrichtung (18) zum Absenken, Eintauchen 
und Herausziehen des Tauchrohrs (10) in bzw. aus der 
Glasschmelze (8), 

eine Pumpeinrichtung (26) zum Anblasen des Glaskor- 
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pens, 

eine rechnerunterstutzte Steuereinrichtung (22) zur 
Steuerung der Stelleinrichtung (18) fur das Tauchrohr 
(10) in Abhangigkeit von Ausgabewerten der Einrich- 
tung (40) zum Bestimmen der Position der Oberflache 5 
(42) der Glasschmelze (8) und zur Steuerung der 
Pumpeinrichtung (26) entsprechend der hinterlegten 
Blasdruckkurve. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die rechnerunterstutzte Steuereinrich- 10 
tung (22) vorgebbare Steuerparameter zu Eintauch- 
tiefe, Eintauchzeit und Stellgeschwindigkeit beriick- 
sichtigt und die Stelleinrichtung (18) entsprechend an- 
steuert. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 8 oder 9, gekennzeich- 15 
net durch eine Bildaufnahmevorrichtung (52) zum 
Aufnehmen der tatsachlichen Kbrpergeometrie und 
eine Bildverarbeitungseinrichtung. 
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